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Synchronisiereinrichtunq fur ein Zahnradwechselgetriebe 
Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Synchronisiereinrichtung fur ein Zahnrad- 
wechseigetriebe mit wenigstens einer Konuskupplung, die einen gegenuber 
einer Nabe frei drehbaren Doppelkonusring zwischen einem inneren Reibring 
und einem aufteren gegenuber dem Reibring axial verschiebbaren Synchron- 
ring aufweist, der einen Ringkorper mit einer Sperrverzahnung am AuSenum- 
fang und mit einer Reibflache am Innenumfang sowie radial einwarts gerichtete 
Mitnehmer fur den Reibring besitzt. 

Stand der Technik 

Bei Zahnradwechselgetrieben mit einer drehfest auf einer Welle sitzenden 
Nabe und einem auf der Welle freidrehbar gelagerten Gangrad ist es bekannt 
(DE 42 24 271 A1), zwischen der Nabe und dem Gangrad eine Synchronisier- 
einrichtung mit einer Konuskupplung vorzusehen, die einen eine Drehmitnah- 
me des Gangrades bewirkenden Doppelkonusring aufweist, der zwischen 
einem inneren Reibring und einem durch die Schiebemuffe gegenuber diesem 
Reibring axial verstellbaren, der Nabe zugeordneten Synchronring kraftschlus- 
sig eingespannt wird. Wird die Schiebemuffe auf der Nabe im Sinne eines 
Kupplungseingriffes verschoben, so wird durch die axiale Mitnahme des Syn- 
chronringes der Doppelkonusring reibschlussig zwischen dem inneren Reibring 
und dem aufieren Synchronring und damit das mit dem Doppelkonusring dreh- 
fest verbundene Gangrad auf die Umlaufgeschwindigkeit der Nabe beschleu- 
nigt, was den anschlieSenden, unbehinderten Kupplungseingriff zwischen der 
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Schiebemuffe und dem Klauenkranz des Gangrades ermoglicht Eine am 
Synchronring angeordnete, mit den Klauen der Schiebemuffe zusammenwir- 
kende Sperrverzahnung verhindert dabei, daS die Schiebemuffe wahrend der 
Synchronisierung die axiale Kupplungsbewegung ausfuhren kann. 

Zur Drehmitnahme des Reibringes durch den Synchronring weist dieser radial 
einwarts gerichtete Mitnehmer auf, die gegenuber dem Reibring drehfest, aber 
axial verschiebbar abgestutzt sind. Die Mitnehmer werden daher Belastungen 
ausgesetzt, die entsprechende Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften 
stellen, zumal aufgrund der gedrangten Platzverhaltnisse die Mitnehmer nur 
vergleichsweise geringe Wanddicken aufweisen durfen. Aus diesem Grunde 
verbietet sich eine pulvermetallurgische Herstellung der Synchronringe, obwohl 
eine solche pulvermetallurgische Herstellung erhebliche Fertigungsvorteile mit 
sich bringt. Dazu kommt noch, daS die Mitnehmer die Olverdrangung aus den 
Spalten zwischen dem Doppelkonusring einerseits und der Reibflache des 
Synchronringes sowie des Reibringes anderseits behindern. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Synchronisiereinrichtung 
der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, daB einfache Fertigungsbe- 
dingungen sichergestellt werden konnen, ohne eine Oberbeanspruchung der 
Konstruktionsteile befurchten zu mussen. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe dadurch, daB die Mitnehmer an einem 
Mitnehmerring aus wenigstens einem Blechzuschnitt vorgesehen sind, der mit 
dem aus einem Sinterkorper bestehenden Ringkorper verbunden ist. 

Da die Mitnehmer des Synchronringes an einem von dessen Ringkorper ge- 
sonderten Mitnehmerring vorgesehen werden, wird die einfache Voraussetzung 
geschaffen, den Ringkorper pulvermetallurgisch als Sinterkorper zu fertigen, 
ohne eine Oberlastung der Mitnehmer befurchten zu mussen, die ja an einem 
Mitnehmerring aus wenigstens einem Blechzuschnitt vorgesehen sind. Es 
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brauchen daher iediglich der Mitnehmerring und der Ringkorper nach ihrer 
gesonderten Herstellung miteinander verbunden zu werden, wobei es nicht auf 
eine besondere Fugetechnik ankommt, wenn nur eine entsprech^nde Kraft- 
ubertragung zwischen Ringkorper und Mitnehmerring gewahrleistet ist. 

Die Zuordnung der Mitnehmer zu einem gesonderten Mitnehmerring erlaubt 
auBerdem das Freilassen von uber den Umfang verteilten, radialen Spalten 
zwischen Mitnehmerring und Ringkorper, was die Olverdrangung zwischen 
Reibring und Doppelkonus bzw. Reibring und Synchronring auf der Seite der 
Mitnehmer erleichtert und zu einer verbesserten Kuhlung uber die Olstromung 
durch diese Spalte fiihrt. 

Um eine bestimmte Spaltweite konstruktiv vorzugeben, kann der Ringkorper 
oder der Mitnehmerring die Spaltweite bestimmende Verbindungsansatze 
aufweisen, die nicht nur Verbindungsflachen zur Verfugung stellen, sondern 
auch als Abstandhalter dienen. 

Es hat sich in uberraschender Weise herausgestellt, da(J bereits vergleichswei- 
se kleine Spaltweiten eine merkliche Verbesserung der Olverdrangung m it sich 
bringen. Es kann daher unter Umstanden auf gesonderte Verbindungsansatze 
verzichtet werden, wenn die Spaltweite der Dicke einer iediglich in Umfangsab- 
schnitten vorgesehenen Haftvermittlungsschicht, beispielsweise einer Klebe- 
oder Lotschicht, entspricht. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es 
zeigen 

Fig. 1 eine erfindungsgemalJe Synchronisiereinrichtung fur ein Zahnradwech- 
selgetriebe ausschnittsweise in einem vereinfachten Axialschnitt, 

Fig. 2 den Synchronring der Konuskupplung dieser Synchronisiereinrichtung in 
einer stirnseitigen Ansicht auf den Mitnehmerring und 

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie Ill-Ill der Fig. 2 in einem groBeren MaBstab. 
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Weg zur Ausfiihrung der Erfindung 

Gemaft der Fig. 1 ist zwischen einer drehfest auf einer Welle sitzenden Nabe 1 
und einem freidrehbar auf dieser Welle gelagerten Gangrad 2 eines Zahnrad- 
wechselgetriebes eine Klauenkupplung 3 vorgesehen, die eine auf der Nabe 1 
axial verschiebbar gelagerte Schiebemuffe 4 aufweist, die mit ihrer inneren 
Klauenverzahnung 5 mit einem Klauenkranz 6 eines Kupplungskorpers 7 des 
Gangrades 2 zusammenwirkt. Urn die Klauenkupplung 3 nur dann betatigen zu 
konnen, wenn die Drehzahl der Nabe 1 mit der des Gangrades 2 uberein- 
stimmt, ist eine Synchronisiereinrichtung vorgesehen, die einen inneren Reib- 
ring 8, einen auBeren Synchronring 9 und einen Doppelkonusring 10 umfafct. 
Wahrend die Reib- und Synchronringe 8, 9 der Nabe 1 zugeordnet sind, ist der 
Doppelkonusring 10 uber Mitnehmer 11, die in entsprechende Aufnahmen 12 
des Kupplungskorpers 7 eingreifen, drehfest mit dem Gangrad 2 verbunden. 
Der Synchronring 9, der mit dem Reibring 8 und dem Doppelkonusring 10 eine 
Konuskupplung bildet, ist gegeniiber dem Reibring 8 axial verschiebbar gela- 
gert und mit dem Reibring 8 uber Mitnehmer 13 zur Drehmitnahme gekoppelt. 

Urn sicherzustellen, dafc die Schiebemuffe 4 erst nach einer Synchronisation 
der Drehzahlen der Nabe 1 und des Gangrades 2 in Eingriff mit dem Klauen- 
kranz 6 des Kupplungskorpers 7 gebracht werden kann, ist der gegenuber der 
Schiebemuffe 4 begrenzt verdrehbare Synchronring 9 mit einer Sperrverzah- 
nung 14 versehen, die mit der Klauenverzahnung 5 der Schiebemuffe 4 zu- 
sammenwirkt. Wird die Schiebemuffe 4 aus ihrer gezeichneten Mittelstellung 
gegen das Gangrad 2 verschoben, so werden in herkommlicher Weise uber 
den Umfang der Nabe 1 verteilte, uber eine Federrast mit der Schiebemuffe 4 
gekoppelte Druckstucke an den Synchronring 9 axial angedruckt, so dali zwi- 
schen dem Synchronring 9 und dem Reibring 8 einerseits sowie dem Doppel- 
konusring 10 anderseits eine reibschlussige Verbindung mit der Wirkung her- 
gestellt wird, dafc Drehzahlunterschiede zwischen dem Synchronring 9 und 
dem Gangrad 2 ausgeglichen werden. Da bei dieser Synchronisation die Stirn- 
flachen der Klauenverzahnung 5 der Schiebemuffe 4 an die Sperrverzahnung 
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14 angedruckt werden, ist ein Durchgriff der Klauenverzahnung 5 auf den 
Klauenkranz 6 des Kupplungskorpers 7 gesperrt. Erst nach der durch den 
Gleichlauf bewirkten Verringerung des Reibmomentes kann das durch die 
Dachschragen der aneinanderliegenden Stirnflachen der Klauenverzahnung 5 
und der Sperrverzahnung 14 im Zusammenwirken mit der axialen Stellkraft der 
Schiebemuffe 4 bedingte Drehmoment zur gegenseitigen Verdrehung von 
Synchronring 9 und Schiebemuffe 4 ausgenutzt werden, urn die Klauenverzah- 
nung 5 der Schiebemuffe 4 an der Sperrverzahnung 14 des Synchronringes 9 
vorbei in den Klauenkranz 6 des Kupplungskorpers 7 einzufiihren. 

Wie den Fig. 2 und 3 zu entnehmen ist, ist der Synchronring 9 aus einem Ring- 
korper 15 und einem die Mitnehmer 13 bildenden Mitnehmerring 16 gefugt. 
Diese Trennung zwischen dem Ringkorper 16 und den einem gesonderten 
Mitnehmerring 16 zugehorigen Mitnehmern 13 erlaubt es in vorteilhafter Weise, 
den Ringkorper 15 pulvermetallurgisch als Sinterkorper herzustellen, wahrend 
der Mitnehmerring 16 mit den Mitnehmern 13 aus einem Blechzuschnitt be- 
steht. Damit konnen die Vorteile der pulvermetallurgischen Herstellung des 
Ringkorpers 15 genutzt werden, ohne eine Oberlastung der Mitnehmer 13 
befurchten zu miissen, die ja zu einem Mitnehmerring 16 aus einem Blechzu- 
schnitt verbunden sind. Es braucht lediglich fur eine entsprechende Verbindung 
zwischen dem Ringkorper 15 und dem Mitnehmerring 16 gesorgt zu werden, 
wofiir sowohl formschlussige als stoffschlussige Verbindungen eingesetzt 
werden konnen. GemaB der Fig. 3 bildet der Ringkorper 15 sowohl die Sperr- 
verzahnung 14 als auch die mit dem Doppelkonus 10 zusammenwirkende, 
konische Reibflache 17. Dies ist jedoch nicht zwingend. So konnte die Sperr- 
verzahnung 14 als gesonderter Zahnkranz aus einem Blechprageteil gefertigt 
und mit dem Ringkorper 15 verbunden werden. Die Reibflache 17 konnte aus 
einer auf den Ringkorper 15 aufgebrachten Reibschicht unterschiedlichen 
Aufbaus bestehen. 

Die getrennte Fertigung des Ringkorpers 15 und des Mitnehmerringes16 bildet 
au&erdem eine vorteilhafte Voraussetzung fur eine einfache Ausbildung von 
radialen Spalten 18 zwischen dem Mitnehmerring 16 und dem. Ringkorper 15. 
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Diese Spalte, die eine Spaltweite vorzugsweise zwischen 0,2 und 1 mm auf- 
weisen, begunstigen die rasche Olverdrangung aus dem Spaltbereich zwi- 
schen dem Doppelkonusring 10 einerseits und dem Reibring 8 sowie dem 
Synchronring 9 anderseits. Aufterdem ergibt sich mit dem Olstrom durch die 
Spalte 18 eine verbesserte Kuhlung. Das Ol wird ja aufgrund der Fliehkrafte 
radial nach auGen gedrangt. 

Urn eine bestimmte Spaltweite konstruktiv vorzugeben, weist im Ausfuhrungs- 
beispiel der Ringkorper 15 gegen den Mitnehmerring 16 vorstehende Verbin- 
dungsansatze 19 auf, die nicht nur zur Verbindung von Ringkorper 15 und 
Mitnehmerring 16 dienen, sondern auch Abstandhalter darstellen, wie dies der 
Fig. 3 entnommen werden kann. Fur kleine Spaltweiten kann es durchaus 
genugen, die zwischen dem Ringkorper 15 und dem Mitnehmerring 16 vorge- 
sehene Haftvermittlungsschicht, beispielsweise eine Klebe- oder Lotschicht, als 
Abstandhalter zu niitzen. Die Haftvermittlungsschicht darf selbstverstandlich 
nur in Umfangsbereichen vorgesehen werden, um die radiale Spalte 18 zwi- 
schen den Bereichen der Haftvermittlungsschicht sicherzustellen. 

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf das dargestellte Ausfuhrungsbei- 
spiel beschrankt. So konnte der Mitnehmerring auch aus zwei oder mehreren 
Zuschnitten segmentartig zusammengesetzt werden. 
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Patentanspruche: 

1 . Synchronisiereinrichtung fur ein Zahnradwechselgetriebe mit wenigstens 
einer Konuskupplung, die einen gegenuber einer Nabe frei drehbaren Doppel- 
konusring zwischen einem inneren Reibring und einem aufceren gegenuber 
dem Reibring axial verschiebbaren Synchronring aufweist, der einen Ringkor- 
per mit einer Sperrverzahnung am AuRenumfang und mit einer Reibflache am 
Innenumfang sowie radial einwarts gerichtete Mitnehmer fur den Reibring 
besitzt, dadurch gekennzeichnet, dali die Mitnehmer (13) an einem Mitnehmer- 
ring (16) aus wenigstens einem Blechzuschnitt vorgesehen sind, der mit dem 
aus einem Sinterkdrper bestehenden Ringkorper (15) verbunden ist. 

2. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daR der Mitnehmerring (16) unter Freilassung von uber den Umfang verteilten 
radialen Spalten (18) mit dem Ringkorper (15) verbunden ist. 

3. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Ringkorper (15) oder der Mitnehmerring (16) die Spaltweite bestim- 
mende Verbindungsansatze (1 9) aufweist. 

4. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spaltweite einer Dicke einer lediglich in Umfangsabschnitten 
vorgesehenen Haftvermittlungsschicht entspricht. 
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